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Bakerund 


Till den just bildade Flygrdéddningsgruppen 
FRAD, férlagd till den ocksd nyorganiserade 
Kungliga Roslagens Flygkar F2 i Hagernés, 
inképtes 1947 fran Kanada 3 st flygplan 
Consolidated Catalina. De hade varit utrus- 
tade fdr krigstjanst, flugits vardera ca 
3000 timmar i ubdtsjakt och 6vervakning. 
De levererades 1948 och omrustades vid 
Centrala Flygverkstaden i Vasteras, CVV, 
fér raddningstjansten. De fick svensk be- 
teckning Tp 47 och férseddes med separat 
inképt spaningsradar AN/APS-3, svensk 
beteckning PS-19/A. 

Undertecknad anstalldes 1949 vid Kungliga 
Flygfirvaltningen fér att hos Eskil Weidstam 
pa Radarsektionens flygradardetalj hantera 
flygburen spaningsradar. Den férsta typen 
som angreps blev PS-18/A (AN/APS-4) och 
den andra PS-19/A. Denna turordning har 
ocksA kommit att tillampas fir FHT:s histo- 
riker éver dessa stationer trots att PS-19/A 
hade tillverkats ftre PS-18/A. Lasaren 
bedes Sverse men halla detta faktum aktu- 
elit. 

Fér att spara utrymme har allmannare 6ver- 
siktliga texter, som férekommer i historiken 
Gver PS-18/A, ref 4, utelamnats har. Se 
i synnerhet dess kapitel Ftrhistoria och 
Radartekniska synpunkter. Jamférelser mellan 
de bada radarstationerna girs ofta i detta 
hafte. 

Eftersom skrivande stund ar 1994, runt 
40 ar efter det att flygradarn togs i bruk 
i Sverige och SO 4r efter dess tillkomst, 
ma det vara tillatet att belysa det langre 
perspektivet i utvecklingsskeendet. Ytterli- 


gare SOQ 4r tillbaka hade radiotelegrafin 
just patankts. 40 4r innan hade Marconi 
utvaxiat de férsta radiotelegrammen iver 
Atlanten. Bara 30 a innan kom forstarkar- 
réret, 20 4 innan rundradion. Blott 10 
ar innan hade superheterodynen och kortva- 
gen tagits i bruk. Mindre an 10 ar gammal 
var den markbundna kortvagsradarn. 

Utvecklingen efter 1942-43 ar val kand 
och kommer férhoppningsvis att beskrivas 
i kommande FHT-haften; kortare sandarpul- 
ser - bredbandsférstarkare - battre upplés- 
ning, artificiella kartor i indikatorn, doppler 
radar; digitalteknik med 
battre presentation, automatiska berdkning- 
ar, registrering for efterhandsanalys m 
m. Men 50 ar ar i radiohistorien en lang 
tid. Om PS-19/A i dag tycks primitiv som 


smaningom 


_ flygradar maste vi férstA att den tillkon 


genom en oerhdrd insats under bara ndgra 
ars tid under brinnande krig. PA tid raknad 
i manader hade 3-cm-magnetronen, klystro- 
nen och gnistgapen i SM-omkopplaren tili- 
sammans med vagledardetaljer och pulsmodu- 
lator tagits fram. Och dessutom verktyg 
och tillverkning, instruktionsbicker, utbild- 
ning av tekniker och flygande personal. 


Generell beskrivning 


MEKANISK UPPBYGGNAD BILD 1 


PS-19/A ar med sina manga och tunga enhe- 
ter och kablar konstruerad att baras  inuti 
kroppen pA relativt stora flygplan. Den 
vager med 147 kg dubbelt s4 mycket som 
PS-18/A (88,4 kg). Den ar en enkel radar 


byggd pa det satt man under 40-talet gjorde 
radiomottagare, d v s ett ladformat plat- 
chassi med elektronréren i socklar och 
stérre komponenter pa Sversidan och med 
de mindre komponenterna pa undersidan. 
Mikrovagsréren 4 desamma, som _ skulle 
komma att utnyttjas i PS-18/A m fl 3-cm- 
~stationer. Likas& har samma omformare 
som i PS-18/A anvants. 

16 kabiar och en vagledare férbinder enhe- 
terna med varandra. 

Antennenheten, BILD 5, ar skild fran sdnda- 
Te/mottagaren (SM-enheten). Radioenergin 
leds genom en vdgledare, passerar en rote- 
rande skarv, som tillater vridning i horison- 
talled. Antennmataren sticker ut genom 
den paraboliska reflektorn och slutar i 
en dubbel dipol. Denna sander energien 
tillbaka mot parabolen, som i sin tur speg- 
lar den fram&t i en smal strale. En elmotor 
wider matare och parabol vanster-higer 
och vippar enbart parabolen i andligena 
for att bredda avsikningen i vertikalled. 
Med en andra elmotor kan parabolen lutas 
ytterligare uppat och nedat sa att antenn- 
stralen traffar mark- resp havsyta pa én- 
skat avst4nd, BILD 2. 

SM-enheten ar koniskt formad fir att kunna 
smygas in i flygplannosen eller bakom an- 
tennen i en separat bombformad behillare. 
Den innehaller alla mikrovagskomponenter 
och en mellanfrekvent férférstarkare. 
Modulatorn ar inbyggd i en tét kadpa. Luft- 
trycket dari halles vid ca 200 kPa (1 Atd). 
For kylning ar kapan utvandigt firsedd 
med kylflansar och inuti med en flakt. 

De tva indikatorerna 4r av B-typ med ef- 
fektivt bildfalt 11s x 11S mm (PS-18/A 


blott 40 x 64 mm). Nar endast en indikator 
ar inkopplad ersatter en  blindindikator 
den andra i dess elektriska krets. 

Riktningsmataren anvandes fir att medelst 
ett flyttbart index nogrannare mata baring- 
en till ett eko eller t ex markera ett 


utvalt eko bland flera. Den  innehaller 
endast en potentiometer. 
Férstarkaren innehdller = mellanfrekvens- 


och videofirstarkare, elektronik for tids- 
styrning av modulator, avbéjning och av- 
standsmarken sam effektsteg fir avbijning- 
en. De senare skapar bildfaltet i indikatorns 
katodstralerir. 

Likriktarenheten tar emot véxelsp&nning 
fran omformaren, transformerar, likriktar 
och reglerar olika drivspanningar fdr ovriga 
enheter. 

Bade férstarkare och likriktare har pa 
fronten uttag fér anslutning av matinstru- 
ment och trimrar fér elektriska justeringar. 
Den roterande omformaren drivs fran fpl-na- 
tets 26 V likspanning och genererar 115 
V vaxelspanning med frekvensen 800 Hz. 
Manéverladan slutligen innehaller alla organ 
for stationens manévrering samt ett visar- 
instrument som anger avsdkningsfaltets 
vertikala lage. 

I flygplanet, BILD 3, ar alla enheter utom 
antennen monterade pa vibrationsd’mpande 
fetter. Modulator, firstarkare och likriktare 
vilar pa skenor fér att lattare kunna dras 
ur sin rack. En elastisk vagiedare férbinder 
SM-enheten med antennen. 
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Bild 2 Avsékningsménster - spaning mot fartyg 


ENHETER, MATT OCH VIKTER 


Bendmning Typ Dimensioner* mm Vikt kg 
Antenn AS-12/APS-3 485 x 495 x 490 8,6 
alt AS-22/APS-3 
SM-enhet RT-1O/APS-3 435 x 435 x 260 22,0 
Modulator MD-SG/APS-3 385 x 385 x 400 30,5 
Indikatorer ID-19/APS-3 360 x 175 x 180 2x 4,4 
Blindindikator MX-10/APS-3 126 x 11S x 95 0,9 
Riktningsmatare C-20/APS-3 105 x 140 x 11S 0,9 
Férstarkare R-18/APS-3 550 x 270 x 190 14,1 
Likriktare PP-12/APS-3 550 x 270 x 190 22,0 
Omformare PU-43 800-1-D 295 x 140 x 220 11,1 
Manéverlada C-17/APS-3 127 x 260 x 140 1,8 
Kablar 16 st 26,5 


Summa 147,2 
*inkl tag och kabelmuffar 


TEKNISKA DATA 


Radiofrekvens 9,3 GHz motsvarande vaglangden 3,2 cm, X-bandet 
Pulseffekt ca 35 kW 
Mellanfrekvens 30 MHz, bandbredd 3 MHz 


Avstandsomrade Avstandsmarken Pulslangd Pulsrepeterfrekvens 
nautiska mil nautiska mil us p/s 
4 0,5 05 1400 
10 2 0,5 1400 
40 10 1 700 
80 20 1 700 
120 fyrspaning 20 2 350 


Upplisning i sidled (antennstrAlens bredd vid halva maxeffekten) 4 ° 
Upplésning i avstandsled, teoretiskt halva pulslangden 75 resp 150 m 
Antennavstkning BILD 2 héger 80 ° till vanster 80 ° och ater 35 ggr per minut. Samtidigt 
vertikal rérelse 4 ° neddt resp uppat i andlagena 
Indikatorer typ B 115 x 11S mm 
Antal elektronrér S6 
Omformaren: in 24 - 29 V likspanning, ut 115 V, 800 Hz, 7,5 A, 8000 r/m 
Effektférbrukning: 115 V 800 Hz 7,25 A ca 830 W 
26 V likspanning 4,5 A 117 W 


Anskaffning 


Aven PS-19/A inképtes fran surpluslager 
i USA. Henrik Lindgren berattar att man 
hade kontakt med manga pilitliga Sver- 
skottshandlare i USA pa den tiden, alltsa 
1947-49. Av dem vill han sdrskilt minna 
om norsk-amerikanen Rolf K Hansen pa 
Leru Laboratories i New York City. Det 
kalla kriget drog ju upp och man hade 
stora svarigheter fa exportlicenser fdr 
denna kansliga apparatur. Rolf K Hansen 
gjorde Sverige stora tjanster i maktens 
korridorer darborta. Inte heller skall vi 
glimma insatserna fran  flygattachéerna 
och KFF:s s&rskilt utstnda inképare. Vid 
ett tillfalle gjorde Eskil Weidstam en expe- 
dition till amerikanska zonen i Tyskland 
dar han kunde inhandla ndgra jarnvagsvagnar 
med blandad radarmateriel. Dar fanns en 
del intressanta instrument, sarskilt oscillo- 
skop, som var eftertraktade bland datidens 
radaringenjorer. 

Den svenska tullen beredde svarigheter 
vid importen av radarmateriel 
man ej hade sadant i sina varulistor, Man 
larde sig att kalla radarstationerna fir 
annat, t ex forstarkare eller instrument. 
Tillverkarna av AN/APS-3 ar i detalj ej 
kanda. Sperry. och Westinghouse har sina 
namn pa delar i antennenheten. Betr évriga 
elektroniska och radiotekniska enheter 
kan man gissa pa Raytheon och Zenith. 
Bestallare och sammanhallande i objektet 
har varit US Navy. 


eftersom 


Installation 


Man hade inga svarigheter att finna utrym- 


‘me fir radarenheterna i Tp 47. BILD 3 


visar platserna fér dem. 

Antenn- och SM-enheterna placerades i 
nosutrymmet, som tidigare varit avsett 
for bombfallare och kulspruteskytt. Till 
skydd fir antennen formade CVV en radom 
av plexiglas, som framtill ansléts till kul- 
sprutekransen och baktill fick en aluminium- 
avslutning mot flygkroppen. Antennenheten 
kunde ha monterats nagra cm higre. Nar 
parabolen lutades nedaét gick radioenergi 
férlorad inuti nosen. Detta generade likval 
varken radars funktion, flygplanet eller 
évrig kommunikation. En hégre radom hade 
inkraktat pd ftrarnas synfalt. Bilder av 
Tp 47001 fran dess sista tjanstear uppvisar 
en svart radom med lagre och bredare 
form. Orsaken till denna ombyggnad ar 
ej kand fir forf. 

Ovriga enheter placerades i utrymmet fér 
Navigatér och signalist. Navigatéren tillde- 
lades handhavandet av radarstationen och 
fick mandéverlada, sidvinkelmatare och en 
indikator vid sitt bord pa babord. Resteran- 
de tekniska enheter placerades i rack pa 
styrbord, omedelbart bakom rummets framre 
skott. Den andra indikatorn sattes vid 
signalistens bord pa styrbord. 

Alla enheter var tillgangliga ftir justering 
under flygning. Visst kravdes en smula vighet 
fér att komma in i nosen men det behévdes 
sdllan. Val dar hade man bekvam tillgang 
till SM-enhetens trimplatser. Det 
gott utrymme fér en extra radarobservatér 
eller fér nagon annan besattningsmediem 


fanns 
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att deltaga i radarspaningen. 

Ritningar i ref 9 visar varianter av fopl, 
PBY-6A och PB2B-1, vilka har en bomblik- 
nande behallare pa taket framfér pylonen. 
Man kan gissa att den innehdll antenn 
och SM-enhet till AN/APS-3 eller nagon 
annan radarstation. Den ay CVV valda in- 
stallationen hade sdkert flygplantekniska 
férdelar och fungerade mycket val. 


Radartekniska 
synpunkter 


Konceptet for PS-19/A a av samma enkla 
slag som fér PS-18/A. Blockschemat i BILD 
4 visar detta. Dari har ej medtagits héjd- 
vinkelgivare och riktningsmatare. Likasd 
visas ej fyrfunktionen, som blockerades 
eftersom den ej kunde utnyttjas i Sverige. 
Féljande ydsentliga skillnader gentemot 
PS-18/A foreligger, imf ref 4: 

PS-19/A har ej ndgon sarskild avsikningsme- 
tod fir spaning efter flygplan. 

Antennen ger en smalare strale, 4 * i st 
f 6 *. Med ungefar samma hastighet i avsik- 
ningen skulle ett litet mal traffas mera 
sallan av sdndarpulserna men detta kompen- 
seras dels avy antennens higre forstarkning/- 
kanslighet, dels av den hégre pulsrepeter- 
frekvensen. 

Pulseffekten, 35 kW ar densamma fér bada 
stationerna. Déremot ar pulstid x pulsrepe- 
terfrekvens (tjanstecykeln) gynnsammare 
hos PS-19/A: 0,0007 jmf m 0,0006 resp 
0,00036 hos PS-18/A. I summa sdnder alltsa 
PS-19/A ut mera radioenergi an PS-18/A 


och bir da ocks4 ta emot mera ekoenergi 
och ha nagot langre rackvidd. Daremot 
ar indikatorn storre. Ekona brer ut sig 


‘ever stérre yta pd skarmen och forlorar 


darmed i intensitet. Mera darom nedan. 
Mikrovagsréren gav oss vid den tiden nya 
erfarenheter. Det markligaste och bekvama 
var att magnetronen 725A hade inbyggda 
fasta avstamningskretsar. Allts4 inga yttre 
spolar eller kondensatorer och ingen av- 
stamning. Vid byte av magnetron fick man 
dock rakna med ny. frekvens och omtrimning 
av delarna i SM-vaxlare och lokaloscillator. 
Lokaloscillatorn/ref lexklystronen 723A/B 
hade ocks@ inbyged svangningkrets men 
denna skulle férstas anpassas till magne- 
tronfrekvensen. Den stdlldes grovt med 
en skruv, som héjde eller sankte balgen/- 
svangningskretsen och finavstémdes med 
ceflektorspanningen manuellt fran en poten- 
ticemeter eller automatiskt fran en frek- 
vensdiskriminator. 

Gnistgapet 724B har behandlats i ref 4. 
Magnetronen drevs av en puls om ca 12 
kV och ca 10 A. Den astadkoms i modulator 
genom urladdning av en kondensator genom 
switchroret 715. Detta styrdes i sin tur 
av pulsformaren, den kanda dubbeltetroden 
829 och dess ftrdrdjningsledningar och 
givetvis pA impuls fran férstarkarenheten. 
Dessa effektrér arbetade, trots de hoga 
spanningarna och strémmarna, liksom magne- 
tronen, pa mattlig medeleffekt. Tjanstecy- 
keln 0,0007 ger t ex av magnetronens 120 
kW pulseffekt in blott 84 W medeleffekt. 
Indikatorskarmen ar i PS-19/A 3 ggr bredare 
och 1,8 ger hégre an i PS-18/A. Hos den 
senare bygger ekona ldttare upp intensiteten 


medan man i PS-19/A far en battre sarlagg- 
ning av manga sm4 mal och battre avbild- 
ning av stérre terrestra féremal. 

Hos PS-19/A kan man valja en breddning 
av bilden sA att man i indikatorn ser fran 
vanster 30 ° till héger 30 °. Darmed erhdl- 
les ytterligare 2,5 ggr battre upplisning 
i sida. Samtidigt upptrader ett baringsindex 
i form av en vertikal lysande linje. Med 
riktningsmataren kan index filyttas till 
ett eko s& att en nogrannare baring erhal- 
les. Man kan ocksaé medelst index markera 
ett visst mal for att t ex bevaka avdrift 
vid anflygning eller inom besdttningen 
konferera om tolkning. Breddningsfunktionen 
var tankt for analys av konvojer men blev 
i Sverige nyttig vid navigation mot och 
i skargard. Ekonas intensitet minskade 
markbart genom denna breddning men meto- 
den anvandes bara mot ekon som redan 
hade upptackts. Breddningsfunktionen paver- 
kade ej antennens avsikning. Den 4stadkoms 
endast genom 2,5 ggr hégre firstarkning 
i kretsarna fér sidavbéjningen. 
Indikatorernas avbéjning ar i PS-19/A elekt- 
romagnetisk. Det beror férmodligen pa 
att om katodstraleréret SEP? ej redan 
fanns tillgangligt var det lattare att ut- 
veckla och producera snabbt. Den magnetis- 
ka avbéjningen tillater sttrre avbéjningsvin- 
kel och réret blir darfér kortare och ger 
battre fokusering. I stallet ger fokuserings- 
och avbéjningsspolar med sina jarn- eller 
ferritkarnor stirre vikt. De kraver relativt 
mera effekt fér sin drivning. Eftersom 
avbdjningsspolarna i ett B-skop sitter fast 
avbéjande i rata vinklar, blir 
det totala avbéjningskonceptet dock mycket 


monterade, 


enkelt. 

Skarmen har pa SFP? lang efteriysning 
med orangefargat ljus. Ett ambrafargat 
filter bar linjer for markering av baringarna 
med delningen 25 °*. 

Avstandsmarkeringen sker som i PS~18/A 
med elektroniska marken men de féljer 
med i hela antennsvepet och ritar horison- 
tala lysande linjer. Fran bérjan hade de 
kalibrerats i nautiska mil vilket behdlls 
eftersom detta Gverenstamde med Tp 47:s 
évriga system. 

Antennparabolens lutning indikeras pA mani- 
verladan av ett elektriskt instrument. Det 
kalibrerades om att visa avsdkningsfaltets 
lutning. 

De allmanna elektronriren ar vid tiden, 
1942-43 tillgangliga oktalsocklade radiorér. 
De ar stérre an subminiatyrréren i PS-18/A. 
Ett stort antal ar dubbeltrioden 6SN7GT. 
Fér mellanfrekvensférstarkaren har anvants 
pentoden 6AC7 av metall. 
fixerade i socklarna med en Al-krans, som 
samtidigt tjanar som skérm mot stiérningar. 
Andra for datidens radiotekniker bekanta 
typer 4r drivréren fir avbijningarna, 6V6 
och 6L6. Nagra tyratroner, likriktarrir 
och glimregulatorer fullkomnar bilden: 

Totalt finns i PS-19/A S6 ror. PS-18/A 
hade 76 réc men fdrbrukade trots det ej 
mera effekt. Férklaringen far sikas i den 
lagre tjanstecykeln, anvandning av effekt- 
gnistgap i st f effekttetroder i modulatorn 
och den elektrostatiska avbijningen i indi- 
katorréret samt en mera medveten konstruk- 
tion for strémsnalhet. 


De senare ar 
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Bild 4 Blockschema 
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Bild 5 Antennenhet 


Handbok 


Liksom fér AN/APS-4 gjordes av US Navy. 
fOr AN/APS-3 en mycket fyllig handbok, 
ref 2 och 3. Man kan se pa utfbrandet 
att den tillkommit tidigare men den var 
lika innehdllsrik och mycket nyttig nar 
vi i Sverige skulle installera, bygga kabla- 
ge, serva och éver huvud taget bekanta 
oss med stationen. 


Operativa uppeifter 


PS-19/A installerades i Tp 47 fir att utvid- 
ga undsdttningsméjligheterna. Med radam 
forvantades "synfaltet" kunna vidgas sa 
att sdkning kunde genomféras snabbare 
éver stirre omraden. Framfér allt kunde 
man stka under omstandigheter med dalig 
optisk sikt, alltsA i dAligt vader och mér- 
ker. Primart skulle PS-19/A underlatta 
att finna nédstalida till havs, d v s anvan- 
das fér yt- eller fartygsspaning. Darmed 
forbundet var understidjande av navigering- 
en utvidgat till teansportstrackor. Stationen 
kom ocks4 att anvandas fdr vaderspaning 
till undvikande av kytt samt fr isspaning. 


Utbildning 


Eftersom endast tre flygplan fanns vid 
FRAD med motsvarande fA navigatiérer och 
endast tva tekniker, teleingenjéren vid 
F2 och elteknikern vid FRAD, var utbild- 
ningen ett litet féremal. Den pabérjades 
redan vid forsdksflygningarna med radarn 


tidigt 1950 och pagick genom hela 1951. 
Férf fick ta pA sig pedagogiken samtidigt 
som han sjalv larde in sig pa stationen 
och initierade underhallet. Per omgdende 
skrevs den svenska provisoriska (och enda) 
beskrivningen med handhavandeinstruktion, 
ref 1. 

Utbildningen koncentrerades till en besdtt- 
ning, den i fpl Tp 47001, med tanken att 
denna skulle utbilda de 6vriga. Det férut- 
sattes att navigatéren skulle fungera som 
radarobservatér varfor denne blevy den 
viktigaste eleven. Signalisten tog 
del och évriga besaéttningsmedlemmar vid 
tillfalien under Svningsflygningarna. 

Forf hade genom ungdomstidens batfarder 
i Stockholm Skarg&rd lart terrester naviga- 
tion och kunde darfér uppfatta flygnaviga- 
térens situation och behov. Som chef fir 
radarstation under varnplikten vid Kustartil- 
leriet hade han upplevt hur svart ledningen 
hade fér att acceptera uppgifterna fran 
radarn. Den fanns ju annu inte i skrivna 
instruktioner och kurser och betraktades, 
trots alla rapporter fran krigfiringen i 
det andra varldskriget, som ett nagot dif- 
fust “fjarrskdderi". Darfér blev ett viktigt 
moment demonstration av PS-19/A:s formaga 
fér fpl-befalhavarna. 

S&rskilt instruktiva blev naturligtvis flyg- 
ningar i moin eller mérker och férf erkan- 
her garna att han fodrsdkte pressa besdtt- 
ningen att flyga begard kurs aven om vad- 
ret var vidrigt. Vid en flygning ner i Kal- 
marsund togs fyren Damman till ett typiskt 
mal, som var latt att jamftra med kartbil- 
den. En nordsydlig front med sné drog 
in vasterifran och hindrade smaningom 


Aven 


all sikt utom i ett koniskt hal ner mot 
vattenytan. Foérf uppskattar befdlhavaren 
John Tenggren fér att han héll ut tills 
Damman, som bekraftelse p4 radarobservatio- 
nen, gled in i den optiska synkretsen. Att 
det satt hart at forstod férf pd den abrupta 
gir han genast inledde fir att komma ut 
i Klar luft och undvika isbildning. 

Den sista punkten pa utbildningen blev 
en langflygning efter skrivet program, 
som varje besattning kunde genomféra fir 
att lara kanna radarindikeringen av geogra- 
fin och fartyg pa vagen. Sidra Sverige 
bjuder pA manga tydliga geografiska forma- 
tioner, som ar latta att lara kanna ocksé 
i ett B-skop. Flygvagen lades via Vattern 
och Joénkoping till Kullen, séderut genom 
Gresund dar det gavs tillfalle "skada" 6ver 
utlandet, s6éder om Skane mot Bornholm, 
norrut mot Handbukten och Bilekinge/Oland, 
ésterut mot Gotland och till sist mot Stock- 
holms Skargard. Detta var ett digert hel- 
dagsprogram men Catalinan var ju avsedd 
for langa flygningar vilka horde till besatt- 
ningarnas vardag. 

Te 47 rérde sig sakta, 200 km/h, och gav 
tid att i relativt lugn takt studera ekonas 
tidiga, svaga indikering, deras_ tillvaxt 
och dékande detaljer. Man hann med att 
gora jamférelser med kartbild och bestamma 
position bade av det egna flygplanet och 
fartyg. 

Nar férf nu blickar tillbaka kan han se 
att hans kunskaper om den militéra rutinen 


och ansvarsfirdelningen ombord da var 


for ringa fdr att han skulle kunnat introdu- 
cera radar 100-%-igt. Fér att utnyttia 
radarn kravdes likval viss tids observation 
av indikatorbilden. Vid varje ny. titt maste 
férst 6gat adaptera sig fir den lagre ljus- 
nivan. Sedan skulle 
sig tillratta i den fér dgonblicket nya 
bilden. Detta syntes under omstandigheter 
stéra navigatiren, som hade att rakna med 
kalla siffror: Kklockslag, kurser, distanser, 
avdrifter ete med inhaémtande av uppgifter 
genom flera instrument och basen och gira 
beraékningar. Han skulle notera handelser 
i karta och loggbok. Med tiden kom man 
att uppfatta detta och vid sadana uppdrag 
dar betydelsefull radarinsats fdrvantades 
medtogs aven elteknikern. Denne hade delta- 
git i arbetet med PS-19/A fran bérjan och 
satte sig med hjalp av navigatérerna in 
i deras konst. Han tillhérde formellt ej 
besdttningen, kunde 4gna sig helt at radar- 
stationen och rapportera till navigatéren 
efter dennes behav i besticket. Som tekniker 
kunde han uppfatta realiteterna bakom 
de "diffusa" figurerna i indikatorn och 
snabbare stalla dem i relation till karta 
och omstandigheter. 

Smaningom fick elteknikern, Lennart Lind- 
strém, grundlaggande radarutbildning. 

Det var en tid da nyfikenhet, engagemang 
och ambition hos enskilda individer fick 
éverbrygga bristen pa fardiga skolningspro- 
gram. Samtidigt gav utnyttjandet av radarn 
nya och spannande upplevelser bade for 
tekniker och flygare. 


observatiren finna 


Erfarenheter 


TEKNIK 


PS-19/A visade samma goda tillférlitlighet 
som PS-18/A genom alla ar och alla upp- 
drag. Ivan Anell anger i ref 6 39 fplar 
och ref 9 rapporterar 9000 flygtimmar 
fér de tre flygplanen i FRAD-s tjanst. Man 
lag i beredskap 24 timmar per dygn, hade 
mer &n 6000 uppdrag. Av dessa 1000 und- 
sattningar, bl a 1S0 sjuktransporter fran 
hela lJandet, oftast till Lund. Dessutom 
150 isspaningar fér den civila sjéfarten. 
Hur manga timmar radarstationerna anvants 
ar ej bekant men de har sdllan strejkat 
nar man behévt dem. 

Férf samlade 8S timmar under utprovning 
och utbildning. Han upplevde blott ett 
fel som saboterade uppdraget, typiskt nog 
under en demonstrationsflygning. Ett effekt- 
motsténd i  likriktarenheten brandes av. 
Annars hade man vantat sig 4Atskilligt av 
bekymmer med en under krigstillstand i 
hast utvecklad, tillverkad och anvand ut- 
rustning. 

Till tillfdrlitligheten bidrog sdkert en god 
marktjanst. En provbank sattes upp med 
en komplett station, som alltid hills i 
basta trim. Den kunde sdttas in i fp] helt 
eller enhetsvis efter behov. Ytterligare 
enheter att plundra pa reservdelar fanns. 
Elektronriren visade en fdr den vibrerande 
miljén 6verraskande talighet. Man kan géra 
sina reflektioner. PS-18/A hade manga 
nykonstruerade s k "ruggedized", mekaniskt 
férstarkta rér i det modernare miniatyrfor- 
matet. PS-19/A hade vanliga da tillgdngliga 


radiorér. Amerikanska rér har alltid férbru- 
kat mycken effekt i glédtradarna, dubbelt 
gentemot europeiska efterkrigsrir. Den 
hégre varmen maste avledas, férvisso genom 
straining men ocksA genom aviedning via 
elektrodernas stéd och elektriska anslutning- 
ar till stiften i socklama. Dessa delar 
blir da grévre och darmed starkare. Men 
om aviedningen av varmen varit forsta 
argument eller den mekaniska dimensione- 
ringen fordrat mera varme kan forf ej 
uttala sig om. Vi 4 da tillbaka i 30-talets 
radiohistoria. I allmanhet tog man till or- 
dentligt i begynneisen. 

De individuella komponenterna uppvisade 
acks4 skillnmader i prestanda. Det marktes 
framst pa detektordioden 1N23 men dven 
i SM-omkopplarens gnistgap och de forsta 
mellanfrekvensstegens 6AC7:or och  vissa 
pulsrér. Lennart Lindstrém oberdttar att 
han infér expeditionen till Svalbard, genom 
att préva sig fram och byta till allt battre 
ror kunde hdja stationens prestanda 25-30 
% matt mot ekobox. Médan gav lén nar 
han vid utflygningen kunde ta in ekot fran 
Bjérnéja redan i éverkanten pa indikator- 
skarmen, extrapolerat till 100 nautiska 
mil = 185 km. 


ANVANDNINGEN 


PA fragan om han kunde ange tillfallen 
dé radarn visat sig sarskilt nyttig svarar 
Ivan Anell att fragan egentligen ar ratt 
dum! Utan radar hade man mast avsta fran 
de flesta undsattningarna. Olyckor intraffar 
sdllan i vackert vader. Med radarn kunde 
man ju ga ut under sd4dana omstandigheter 
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da man annars mast ligga still. Man kunde 
ocksa genomféra betydligt flera rena trans- 
portflygningar i sdmre vader och darmed 
vara tillgdnglig mangfaldigt langre tid. 
Svaret pa den dumma fragan bleve: PS-19/A 
var alltid nyttig, rent av nédvandig! 

I ref 7 berdttar Olle Brunstorp om frekventa 
molngenomgangar med hjélp av radarn. 
Man kunde vid laga molnhéjder narma sig 
en strand och ta sig ner under moln med 
saker avstandshAlining. 

Lennart Lindstrém skildrar i ref 8 en, av 
honom betraktad som dramatisk, flygning 
i moln genom en alpdal pa Spetsbergen. 
Ordern om molngenomgaéng kom dver ett 
molnhay dar enstaka bergstoppar stack 
upp pa vardera sidan till 1700 m. Dalen 
var rak men krékte tvart 30 ° langre bort 
fir att sanka sig mot den fjord dar man 
skulle ga ner. I radarn kunde L se dalsidor- 
na och dirigera foraren att halla sig mitt 
i. Han kunde se bortre andan och ange 
tidpunkten fér giren. Och han kunde ange 
avstand till strandkanten och varna for 
en klippd i sattningsriktningen. Allt utan 
optisk sikt férran man kom ner under moln~ 
héjden 75 m dver havet. 

P& hemresan fran Svalbard flég man via 
den ensamma 6n Hopen ca 250 km ost Sér- 
kapp. Dar skulle tidningar kastas till be- 
sattningen pa en isolerad vyaderstation. 
Hopen 4 40 km lang, SOO m bred och S00 
m hog. Havet var mointackt men tn avisera~ 
des, forutom av radarn, av en molnforma- 
tion, som skét upp over det jamna molntack- 
et. I radarn upptacktes i flygvagen en 
skara ekon framfér Hopen. Man kunde ta 
sig ner under molnhdjden 200 m pa sdkert 


avstand fran fdéremalen, visade sig 


vara fiskefartyg, lastbatar och ett isberg. 
Namnda exempel har valts for att illustrera 
hur PS-19/A underlattat navigeringen och 
givit trygghet i anflygningar och molngenom- 
gangar i for besattningen okanda omraden. 
Stig Nylow namner nyttan av PS-19/A vid 
spaningen efter den férsvunna DC-3:an 
1952. Han kunde med hjalp av radarn halla 
korrekt avstand till den baltiska kusten. 
De dagarma var molnhdéjden blott 30 m var- 
for risk fdr kollision med fartyg firelag- 
Radaroperatéren fick allts4é dven halla 
uppsikt éver fartygsbestandet i flygvagen. 

I detta sammanhang mdste man komma in 
pa den s k Catalinaaffaren. Radarns funktion 
i den férsta Catalinan, som gick ut nar 
DC-3:an férsvunnit, ifragasattes under den 
diplomatiska dispyten. Fér att kontrollera 
saken gjordes en flygning med samma maskin 
mot Gotska Sandén och Faré, vilka har 
en strandtopografi liknande den pa Dagi. 
Radarstationen fungerade OK och indikator- 
bilderna kunde fotograferas fér dokumenta- 
tion. Med pa den resan var dav major Trygve 
Sj6lin, eltekniker Lindstrém och forf. 

Betr undsattning av personer i sjin eller 
i sma livbatar gjordes samma erfarenheter 
som med PS-18/A i fpl S 18/A. Visserligen 
var Tp 47 langsamt men med upptacktsav- 
stand pd bara ett par nautiska mil gavs 
anda alltfér kort tid for att bekrafta malet 
och markera det. Dessbattre férekom sadana 
undsattningar mycket sdilan. Stérre batar 
gav battre rackvidder och var dessutom 
lattare att optiskt finna nar man val fatt 
in ekot i radarn. 

Forf har i sitt gamla ex av ref 1 noterat 
rackvidder i den svenska geografien: 

- fartyg 10 - 40 nautiska mil 
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Utbredd indikering 


Bild 6 Indikatorskdrmens konstruktion 
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Bild 7 Manéverldda och indikatorer 
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Bild 8 B-skopet 


- kuster S - 40 nautiska mil 

- stader 10 - 50 ""-. 

Overnormala rackvidder, inversion och duk- 
ter upplevdes ocksA med PS-19/A. Dessa 
fenomen har behandlats i ref 4. 

Lasaren gir nog den reflektionen att fram- 
staliningen lagger stérre vikt vid radarn 
som navigeringshjalpmedel. Man maste da 
komma ihag att man vid den tiden endast 
hade radiopejl och radiokompass och ev 
kunde f& hjalp fran marken med enstaka 
pejlskott. Decca-systemet var endast under 
uppbygenad p& 19S0-talet. En Tp 47 fick 
Decca-mottagare forst omkr 1964. De sate- 
litnavigeringssystem, dag kan 
kosta pa sig t o m i ndjesbatar var da 
knappt patankta. PS-19/A utgiorde ett 
kolossalt framsteg fér den sjalvstandiga 
navigeringen ombord. 


som man i 


VADERINDIKERING 


Radiovagor med den frekvens, som PS-19/A 
anvander, 9300 MHz, reflekteras val dven 
ay vattendroppar, vat sné och hagel. Detta 
varierar med storiek och mangd i molnfor- 
mationen. Salunda indikeras moln fran nim- 
bus upp till kraftiga cumulus. De synas 
som belysta ytor, ej olika de verkliga mol- 
mer eller mindre trasiga beroende 
pa homogeniteten i vatteninnehdllet. Med 
hjalp av stationens reglage kunde molnens 
horisontala och vertikala  utstrackningar 
analyseras. Sammanstallt med meteorologiska 
rapporter, 4rstid, geografi och personliga 
erfarenheter kunde man ratt val uppfatta 
den aktuella vadersituationen. 


nen, 


il 


Stig Nylow berattar att man ofta utnyttjade 
vaderekona fér att ta sig runt omraden 
med stark turbulens. Detta blev ett maste 
pa langflygningar med i synnerhet njurpa- 
tienter. 

Visst kunde starka belysta ytor fran moin 
dolja eventuella intressantare mal. Det 
ankom pa operatiren att sdka med kanslig- 
hets- och intensitetsreglagen fér att férstka 
komma igenom "“stérningen". Ett gott satt 
var att ta sig ner pa lagre héjd for ge 
radarstralen “fri sikt" under molnens vatten- 
innehall. Nar kraftigt regn val féll ut sked- 
de det oftast lokalt éver sma ytor. 

Trots att vattendropparna ar sma jamfort 
med fartyg och terrestra foremal ger de 
tillsammans bra ekon. Geometrin i ett 
moln ar ju sidan att det nara radarantennen 
fyller upp hela stralens tvarsnitt. Med 
ékande avstand vaxer tvarsnittet men molnet 
uppfyller det alltjamt med motsvarande 
matt. Det kvadratiska avtagandet av intensi- 
teten i stralen kompenseras. Ekona avtar 
da (fram och ater) ej med fjarde roten 
ur avstandet utan blott med kvadratroten. 
Molnmalet @ ej heller en plan yta som 
t ex en fartygssida eller en bergvagg. 
Stralen tranger in i molnet och reflekteras 
hela tiden. Man talar om en reflekterande 
volym. Volymen blir teoretiskt halva puls- 
langden ganger stralens tvarsnittsyta. Men 
i indikatorns flourescerande korn integreras 
ekon fran betydligt djupare intrangning, 
vilket forf tror ar den framsta orsaken 
till den kraftiga indikeringen 
Forvisso dampas radioenergin pa vagen 
genom moinet men fdrvanansvart mycket 


av moln. 
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bade tranger igenom och kommer tillbaka. 
Pa langre avsténd minskar molnets uppfyll- 
nad av straltvarsnittet men t ex sommarcu- 


mulus och kallfronter har fortfaranda bety- 


dande format. Rackvidder upp till 100 nau- 
tiska mil kunde noteras. 


ISSPANING 


Vintern 1952 deltog forf i en flygning 
éver Bottenhavet fdr att undersika férmagan 
hos PS-19/A att indikera is. Indikatorbilder- 
na fotograferades, BILD 9, och det blev 
en rapport, som lamnades till chefen fdr 
KFF:s Elavd, Hugo Larsson. 

Det visade sig, som man kunde vanta, att 
blank is ej gav ekon men val bruten is. 
Effekten varierade med hdijden pa iskanterna 
och deras attityd mot stralriktningen. Upp- 
tornad is gav mycket kraftiga ekon. Isflak 
i dyning kunde ge brusiga ytor ungefar 
som sjébrus. 

Effekterna kunde uppfattas som positiva 
och negativa. Positiva i det att falt med 
mer eller mindre upptornad is, rakar och 
fartygsrannor kunde lokaliseras. Negativa 
genom att upptornad is kunde tas fir land, 
i synnerhet i grunt vatten, langs kusten 
eller ute i sjén. Likasd kunde fartyg diljas 
av kraftiga ekon fran is. 

Spaning och navigering vintertid fick bedri- 
vas med skarpt uppmarksamhet med hdnsyn 
till issituationen. 

Isspaning fir den civila sjéfarten blev 
ett viktigt inslag i uppdragen fér FRAD. 


B-SKOPET 


B-skopet har behandlats i ref 4 och i denna 
skrift i kapitlet “Radartekniska synpunkter". 
BILD 6 visar indikatorskarmens konstruktion 
och BILD 8 ftrtydligar B-skopets geometri 
P ss som i ref 4. BILD 9 ar tva pa varand- 
va fdljande bilder fran anflygning av kust 
vintertid. 

Indikatorn i PS-19/A var med sitt stérre 
format betydligt lattare att lasa, i synner- 
het betr detaljer i ekona och &tskillnaden 
dem emellan. B-skopet ger dessutom battre 
upplésning an PPI:et pa nara hall vilket 
BILD 8e och -f visar genom darna y. och 
Zz: 

Nagra besattningsmedlemmar har bekant 
att de haft svarigheter med B-skopet. Men 
den nytta man haft av PS-19/A synes visa 
att de, som anvande stationen frekvent 
och lange, kommit éver svarigheterna. Kan- 
ske hjalpte den transportiér, som forf till- 
verkade. Den ritsades i genomskinligt plexi— 
glas med linier for baringarna i 25 *:s 
delning och cirkelbagar ftr avstanden per 
20 nautiska mil i den mest anvanda kartans 
skala. Den sag alltsA ut som BILD 8a. Varje 
"ruta" i B-skopet kunde att igenkdannas 
som en sektordel i transporttéren sA att 
mal first snabbt kunde placeras ungefarligt 
i den totala bilden. D&refter kunde man 
lasa baring och avstand nogrannare och 
flygplanets position blev férstas i sektorer- 
nas spets. Omvant, med kdnd position, kunde 
transportéren vridas till flugen kurs fér 


Nedtill efterlysningen fran 
det — omedelbart féregdende 
avstaéndsomradet 40 nautiska 
mil. Den narmast synliga gamla 
avstandslinjen lag pa 10 nm. 

Nu ar omradet 10 nm inkopplat 
med en avstandslinje per 2 nm. 
En antydan till ett utstrackt 
féremal finns i viken pa 5S nm 
och héger 10-25 °. 





Efter anflygning _ytterligare 
1,6 nm visar sig fbremalet 
vara en isranna i farleden. 
Den férgrenar sig i 3,7 nm 
hoger 30°. 

Garna pA 2-3 nm i baring 0° 
och hoger 50 ° bestar i verklig- 
heten av manga stérre och 
mindre skar men omradet ar 
sa fyllt av isblock att skargar- 
den ser ut som en stor samman- 
hangande 6. 





Bild 9 Indikatorbilder frdn anflygning mot kust under isspaning. Den blanka vita ytan i 
ovre centrum ar ljusreflex fran betraktningshdlet i kameraboxen och skall bortses ifran. 
Nertill saknas héjdlinjen, som i t ex PS-18/A erhdlles genom antennens stréstralning verti- 
kalt mot marken. I Tp 47 satt antennen ovanpa nosen, vilken avskarmade sddan strdlning. 


att underlatta positionering och identifiering 
av ekon. 


Utvecklingsarbete 


Nagon malsatt utveckling av PS-19/A fire- 
togs ej. Lennart Lindstrém gjorde ett forsik 
med kompensering av flygplanets avdrift 
i indikatorn. Medelst en kalibrerad potentio- 
meter inkopplad i horisontalavbéjningen 
kunde han férskjuta bilden i sidled motsva- 
rande avdriften. PA s& satt kom flyplanets 
kurs éver mark att falla pa 0-bdaringen. 
Anflygningen mot ett mal blev enklare 
och nogrannare. Modifieringen  inférdes 
blott pa ett flygplan. 
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